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Kiiresellesmenin etkisiyle ge¢misten giiniimiize biriken veri yiginlari veri madenciligi tekniklerinin
uygulama alanlarini genisletmistir. Ulkelerin ekonomik olarak gelisme seviyelerini etkileyen faktérler bilgi caginda
degismigstir. Teknoloji caginda ekonomik gelismeler ve ilerlemeler bilgi ekonomisini ortaya c¢ikarmigtir. Bilgi
ekonomisinin temeli bilginin elde edilip islenmesine ve dagitilmasina kadar olan siireci kapsamaktadir. Genel
ekonomik gostergeleri etkileyen bilgi ekonomisi degiskenleri daha 6nemli hale gelmistir. Bu baglamda, ¢alismamizda
oncelikle AB tiye iilkeleri ve Tiirkiye, kiimeleme analizi ile genel ekonomik gostergeler agisindan gruplara ayrilmstir.
Ekonomik seviyelerine gore gruplara ayrilan iilkelere bilgi ekonomisi degiskenleriyle birlikte karar agaci
uygulanmugtir. Veri madenciligi uygulamasi sonucu, iilkelerin ekonomik seviyelerini belirleyen bilgi ekonomisi
degiskenleri tespit edilmistir.
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Determination of Knowledge Economy Variables that Affect Economic
Development by Using Data Mining

ABSTRACT

The accumulated data from past to present expanded the application areas of data mining techniques with
the effect of globalization. Factors affecting the economic development levels of countries have changed in
information age. Economic developments and advances in the technology age have revealed the information
economy. The basis of the knowledge economy covers the process from the acquisition of information to the
distribution. In technology age, knowledge economy variables that affect general economic indicators have become
more important. In this context, in our study, firstly, EU member countries and Turkey were divided into groups in
terms of overall economic indicators with cluster analysis. The countries, which are divided into groups according to
their economic levels, have been implemented a decision tree with information economy variables. As a result of data
mining application, knowledge economy variables that determine the economic levels of countries were determined.
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1. GIRIS

Bilginin en basit formu farkli ¢evrelerden gelen insanlar tarafindan bile yanlis anlagilma
riski en diisiik olan ve bu nedenle agik¢a kodlanabilen ve tamamen acik olabilen formudur.
Ulkeler ekonomik ve sosyal agidan ilerlemelerini kuvvetlendirmek igin bilgiye daha ¢ok énem
vermek, daha etkili sekilde iiriin ve hizmet iretmek, gelistirdikleri iiretim ydntemlerinin
bireylere diisiik seviyede maliyetlerle erismesini saglamak gibi faaliyetleri hayata gecirmek
zorunda kalmaktadirlar. Son yillarda bilgi unsuru deger elde etmek i¢in kullanilan 6nemli bir
kaynak olarak goriilmektedir. Ekonomi ge¢misten gilinlimiize bireyler, kurumlar, iilkeler vb.
bircok taraf agisindan farkli asamalardan gecerek degisime ugramistir. Bu ekonomik degisimin
temelinde ise her zaman bilgi faktorii yer almistir. Tarimla baslayan ekonomik ilerleme sanayi
devrimiyle devam etmistir ve giiniimiizde bilgiye dayali yeni ekonomi anlayisiyla gelisimini
stirdirmektedir. Ekonomik biiylime artik bilgiden bagimsiz yonetilememektedir. Ekonomide
klasik tiretim faktorleri olan hammadde, sermaye, isgiicii bilgiye dayali tolumun ilerlemesiyle
yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Bu durum toplumun gelismesi i¢in iiretim faktorleri arasina en gok
katk1 saglayacak bilginin de girmesini saglamustir. Ulkelerin gelismislik seviyeleri agisindan
hangi bilgi ekonomisi degiskenlerinin belirleyici oldugu ise giiniimiizde hayati Gnem
tasimaktadir.

1960’1 yillarda bilgisayarlarin kullanilmasiyla elde edilen veriler kaydedilmeye
baglanmistir. 1980°li yillarda biriktirilmis verilere ulasmak igin veritabanlari gelistirilmistir.
1990’11 yillara gelindiginde ise bu veritabanlar1 ¢oklu seviyelerde iliskilendirilmeye baslanmistir
ve dinamik hale getirilmistir. Gegmiste kaydedilen verilerin biriktirilmesiyle, bu verilerden
anlamli bilginin ¢ikarilmasi ihtiyact dogmustur. Giiniimiizde ise bu verilerden matematiksel ve
istatistiksel yontemlerle gelecege yonelik anlamli bilgiler elde edilmesini saglayan veri
madenciligi teknikleri gelistirilmistir. Veri madenciligi sorunlar1 ¢ézmeye yardim eden
tanimlayici ve tahmin edici modeller meydana getirerek ve veri analiz ederek islemektedir. Veri
madenciligi tekniklerinden olan karar agaglar1 siniflandirma amaciyla kullanilmaktadir. Ayrici
degiskenlere gore birimleri simiflandiran bir yontemdir. Kiimeleme analizi ise nesnelerin
benzerlik ya da farkliklara gore alt gruplara ayrilmasini amaglamaktadir.

Veri madenciligi teknikleri pazarlama, bankacilik, borsa, finans vb. gibi alanlarda sik
kullanilmaktadir. Ekonomi alaninda veri madenciligi uygulamalarina sik rastlanmamaktadir. Bu
calismada benzer konularda yapilmig ulusal ve uluslararasi ¢aligsmalar incelenerek Avrupa Birligi
tiye ilkelerinin ve Tirkiye’nin genel ekonomik gruplanmalari kiimeleme analizi ile
belirlenmistir. Veri madenciligi tekniklerinden karar agaglar1 algoritmas1 kullanilmasiyla,
kiimeleme analizi ile elde edilen iilke gruplarini birbirinden ayiran bilgi ekonomisi degiskenleri
belirlenmistir.

1.1. Literatiir Taramasi

Bilgi ekonomisi ile ilgili literatiirde ayri ayri birgok calisma yer almaktadir. Bu
caligmalar agagidaki tabloda yer almaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1: Bilgi Ekonomisi Degiskenleri ile Tlgili Cahsmalar

No Yazar Doénem (*) Yontem Bilgi Ekonomisi Degiskenleri
1 Yaprakl: S, 1980-2008  Granger Telekomiinikasyon yatirimlari, GSMH, Istihdam
Saglam T Nedensellik Testi
2 Yeo BJ 1988-2007  Regresyon ve Inovasyon kapasitesi, iktisadi biiyiime
Korelasyon
Analizi
3 Driouchi A 1995-2001  Zaman  Serileri Ekonomik tesvikler, Egitim yatirimlar1, Inovasyon orani
vd. Analizi
4 Yeloglu HO 1995-1999  Kiimeleme Bilgi ve iletisim teknolojilerine ait liretim miktarlari, Bilgisayar
Analizi ve ilgili aktiviteler kismina ait katma deger, istihdam degiskeni,
Bilgi ve iletisim sektdriinde ¢alisan bireylere 6denen iicretlerde
hesaplanan yiizde degisim, Bilgi ve iletisim teknolojileri
sektoriinde kullanilan orgiit sayilarina ait degisim verileri
5 Andrés AR 1996-2010  Panel veri analizi  Bilimsel yayin sayisi, Bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimu,
vd. inovasyon sayisi, Okullagma orani
6 Asongu SA 1996-2010  Zaman  serileri Egitim seviyesi, Bilgi altyapisi, Inovasyon sistemleri sayis,
analizi Kurumsallasma orani
7 Isik N, 2000-2010  Panel Veri  Patent bagvuru, BIT sermayesi, BIT iiriinleri ihracati, Ileri
Kiling EC Analizi teknoloji ihracati
8 Oktay E, 2005 Kanonik Bilgi, iletisim ve teknoloji harcamalari, Kamu Ar-Ge
Kaynak S Korelasyon harcamalari, Isletmelerin  Ar-Ge harcamalari, Fen ve
Analizi mithendislik  bolimii  mezunlar1  sayisi, Kamu egitim
harcamalarimin GSYIH igindeki yeri, Insani gelisme endeksi,
Yiiksek teknoloji iriinlerinin ihracat igerisindeki payi,
Amerikan Patent Enstitiisii’'ne kayitli patent sayisi, Bilgi yogun
hizmetlerde calisanlarin toplam istihdama orani, Cep Telefonu
aboneligi sayisi, Internet erisimli isletmelerin yiizdesi, Internet
kullananlarin sayist
9 Kaynak S, 2005-2010  Panel Veri  Tesvik rakamlari, Egitim verileri, inovasyon ve bit yatirimlar1
Arslan | Analizi
10  Raspe O, 2006 Coklu Regresyon  Bilgi calisanlari say1s1, Inovasyon sayilari, Ar-Ge yatirimlari
Van Oort F
11 Yaylah M 2007 Veri Zarflama BIT Harcamalari, Kamu Ar-Ge Harcamalar, Fen ve
vd. Analizi miithendislik mezun sayisi.
12 Adagay FR 2007 Karsilastirmali Ar-Ge yogunlugu, Ar-Ge istihdami, Bilimsel yaym says1, ileri
Analiz teknoloji ihracati, Patent bagvuru sayisi, Ticari marka sayisi,
Bilgi ve iletisim teknolojileri yatirimlart
13  Berberoglu 2010 Kiimeleme Egitimli insan sayisi, Bit harcamalari, Bit yetenekli kisilerin
B. Analizi, istthdam orani
Diskriminant
Analizi
14 YamRCM 2011 Yapisal  esitlik  BIT yogunlugu, Egitim seviyesi, Iletisim becerileri, Inovasyon
vd. modeli sayis1 Arastirma gelistirme giderleri, ileri teknoloji iiretimi

(*) Calismada dikkate alinan donemi gostermektedir.

Ulkelerin ekonomik agidan durumunu gosteren degiskenlerin basinda GSYIH (Gayri
Safi Yurtigi Hasila) gostergesi gelmektedir. Literatiirde en fazla kullanilan makroekonomik
gosterge GSYIH verileridir. Mah ve Kim (2006: 160) Kore’de vergiler ve makroekonomik
degiskenler arasindaki uzun donem iliskiyi gostermek i¢in GSYIH degerlerini kullanmustir.
Punzi (2019: 1310) Var modeli kullanarak makroekonomik degiskenlerin enerji fiyatlari
iizerinde etkisini arastirmak igin yaptig1 ¢alismada yine GSYIH den faydalanmustir. Todshki ve
Ranjbaraki (2012: 397) saat ithalat1 ve ihracati iizerindeki makroekonomik degiskenlerin etkisini
incelerken GSYIH, kiiresel petrol fiyatlar1 ve popiilasyon verilerini kullanmuslardir. Taghavi
(2012: 1290), iran’a ait ekonomik gelisim iizerindeki ithalat ve ihracatin etkisini arastirirken
ithalat, ihracat ve GSYIH verilerini kullanmistir. Cansino vd. (2013: 280) biyoyakit tesislerinin
iiretim kapasitesinin artirilmasimin ekonomik etkilerini tahmin ettikleri ¢alismada istihdam ve
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GSYIH verilerini makroekonomik degiskenler olarak kullamlmislardir. Bhargava (2014: 249)
firmalarin uzun dénem borglar1 ve toplam varliklari ile makroekonomik degiskenler arasindaki
iliskiyi modellerken issizlik verilerinden faydalanmigtir. Msaten ve Gnip (2019: 1190) kamu
yatirimlarmin - makroekonomik etkilerini arastirirken issizlik ve GSYIH verilerinden
yararlanmistir. Katirticioglu vd. (2015: 268) petrol fiyat hareketleri ve makroekonomik
performans arasindaki iliskiyi ortaya gikarmak igin panel veri analizi ile GSYIH, enflasyon ve
issizlik verilerini dikkate almistir. Jalaee vd’nin (2019: 5) gelistirdikleri fonksiyonda enflasyon,
igsizlik ve doviz kuru degiskenleriyle ARDL modeli ve yapay sinir aglar1 ydntemlerini
uygulamiglardir. Sahin ve Ozen¢ (2007: 198) GSYIH, enflasyon ve issizlik verilerini
makroekonomik degiskenler olarak aldiklari galigmalarinda kamu harcamalar1 ile nedensellik
iliskisi incelenmistir. Ozdemir ve Aksoy (2012: 120) makroekonomik degiskenlerinin istihdam
lizerindeki etkilerinin vektor hata diizeltme modeli ile incelendikleri ¢alismada GSYIH, faiz
orani ve ihracatin ithalati karsilama orani gibi degiskenleri kullanmiglardir. Bu g¢aligmada ise
iilkelerin genel ekonomik seviyesini gosteren makroekonomik degiskenler olarak issizlik,
GSYIH ve ihracat ithalat oran1 verileri kullanilmustir.

2. VERI MADENCILIiGi

Verilerin birikmesiyle giiniimiizde ortaya ¢ikarilan anlamli bilgiler veri madenciligi
alani1 meydana getirmistir. Veri madenciligi kavrami 1990’11 yillarda ilk olarak veri
tabanlarinda bilgi kesfi siireciyle ortaya ¢ikmistir ve bu siirecin asamalarinda yer almaktadir.
Veri madenciligi biiyiik miktarlardaki veriyi farkli metotlarla hem anlagilabilir hem de faydali
hale getiren ve beklenmedik iliskileri bulmak i¢in gbzlemsel veri setlerinin analiz edilmesini
saglayan bir yontemdir (Koh vd., 2004: 101). Bu iliskileri ve gizli bilgileri ortaya ¢ikarilmasinda
dikkat edilmesi gereken 6nceden bilinmeyen bilgilere ulasilmasidir (Silahtaroglu, 2013: 12). Bu
nedenle veri madenciligi faaliyetlerinin kurum ve kuruluglarin karar mekanizmalarina destek
saglamada kritik 6neme sahip oldugu sdylenebilmektedir (Ozkan, 2013: 38). Veri madenciligi
veri tabaninda dnceden ortaya cikarilmamis ve Ongdriilemeyen baglantilarin ikincil anlamda
analizi olarak da tanimlanmaktadir. Ayni1 zamanda istatistik, matematik, veri tabani teknolojileri,
oriintii tanima ve makine 6grenmesi ile iligkili yeni ve farkli bir disiplin olarak ac¢iklanmaktadir
(Hand, 1998: 11). Veri madenciligi bilgi kesfi stireci oldugundan ilk olarak tanimlanan probleme
uygun verilerle ilgili segim yapilmasi ve dnigleme gibi hazirliklarla baglamaktadir. Amaca gore
belirlenen veri madenciligi yontemine uygun algoritmalarla analiz stireci devam etmektedir. Veri
madenciligi tekniklerinin farkli algoritmalar1 bulundugundan siirecteki adimlar kullanilan
teknige gore degisebilmektedir. Son olarak elde edilen sonuglar test edilmekte, yorumlanmakta
ve degerlendirilmektedir (Tekerek, 2011: 3).

Veri madenciliginde veri yiginlarindaki gizli bilgiler ortaya ¢ikarilirken amaglarina gore
farkli yontemler kullanilmaktadir. Burada veri madenciligi tekniklerinin hangi amacla
kullanildigimin bilinmesi gerekmektedir. Siniflama, kiimeleme, tahmin etme, iliski analizi,
birliktelik analizi gibi amaglara yonelik farkli veri madenciligi modelleri gelistirilmistir. Bu
calismada veri madenciligine ait sinmiflandirma uygulamasi kullanilmistir. Elde edilen bilgi
filtrelenmekte, hazirlanmakta ve aymi zamanda faydali kararlar ve stratejiler igin
siiflandirilmaktadir (Hand, 1995: 1). Smiflandirma tekniginde algoritma eldeki egitim
kiimesinden belirli bir dagilim 6grenmektedir. Sonraki adimda ise herhangi bir smifa ait
olmayan test verilerini dogru bir sekilde siniflara ayirmaktadirlar. Bu nedenle simiflandirma
islemi genel olarak egitim verileriyle 6grenme ve Ogrenilen degerlerle test verileri iizerinde
uygulanmaktadir (Seker, 2013: 15). Gerek istatistik gerekse makine 6grenimi temelli gesitli
siniflandirma yontemleri gelistirilmistir. Istatistik yontemler igerisinde lineer ve lineer olmayan
baslica yontemler lineer regresyon analizi, lojistik regresyon analizi, diskriminant analizi, bayes
siiflandirma teknikleridir. Makine 6grenimi yontemleri igerisinde ise karar agaglari, en yakin
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komsu yontemi, yapay sinir aglar1 ve destek vektdr makineleri baslica yontemlerdir (Akpinar,
2014: 25). Siniflandirma amaciyla kullanilan tekniklerden en yaygin olanlari ise karar agaglar
ile yapay sinir aglaridir. Yapay sinir aglar1 insan sinirinin bir modelini meydana getirmektedir.
Yapay Sinir aglar1 bir ya da daha fazla ¢ikt1 tahmin etmek icin kullanilmaktadir. Yapay sinir
aglart 6rneklerden 6grenmeye bagli 6grenme tekniklerine gore uygulanmaktadir. Yani bir olay
ile alakali gerceklesmis Orneklerin kullanilmasiyla, girdiler ve g¢iktilar arasinda bulunan
baglantilar 6grenilmeye ¢alisilmakta ve bu baglantilara gore yeni 6rnek c¢iktilart belirlenmektedir
(Oztemel, 2006: 24). Karar agaci uygulamas: ise veri madencili§i alaninda ucuz olma,
yorumlanma kolayligi, veri tabani sistemleri ile basit¢e biitiinlesebilme, yiiksek giivenilirlikte
olma gibi Ozeliklerinden dolayr diger simiflandirma modellerine goére daha yaygin
kullanilmaktadir (Ozkes, 2003: 8). Bu nedenle ¢alismada simiflandirma yontemlerinden karar
agaclar kullanilmistir.

2.1. Karar Agaclan

Smiflama islevlerinden en ¢ok faydalanilan algoritma karar agaglari algoritmalaridir.
Bagka tekniklerle karsilagtirildiginda karar agaglarini yapilandirmanin ve anlamanin daha basit
oldugu soylenebilir (Agrawal ve Srikant, 1994: 488). Temel olarak iki adimdan olustugu
sOylenebilir: Birincisi agacin kurulmasi, ikincisi de verilerin teker teker agaca uygulanarak
simiflandirmanin  gergeklestirilmesi seklindedir. Karar agaglari meydana getirilirken hangi
algoritmanin kullanilacagi 6nemlidir. Secilen algoritmaya gore agac sekil degistirebilmektedir.
Farkli yapiya sahip agaglar farkli siniflama sonucu verebilmektedir (Silahtaroglu, 2013: 68).
Secilen karar agaci algoritmasina gore boliinme islemi her asamada ikili, ti¢li veya ¢oklu
olabilmektedir (Akpinar, 2014: 77). Karar agaglarina ait farkli algoritmalar yer almaktadir.
Bunlar: entropiye dayali ID3, C4.5, C5.0 algoritmalari, siniflandirma ve regresyon agaglari
(CART) ve bellek tabanli siniflandirma algoritmalaridir (Ozkan, 2013: 118). Bu ¢alisma da elde
edilen degiskenlere ait veriler sayisal nitelikte oldugu i¢in entropiye dayali algoritmalardan C5.0
kullanilmgtir,

2.1.1. C5.0 Algoritmasi

Sayisal degerleri olan 6zelliklerin karar agaglarinda kullanilmasina imkén saglamaktadir
ve onceden bilinmeyen 6zellik degerlerine sahip olan drnege ait kiimeler i¢in karar agacinin ne
sekilde tasarlanacagi ile ilgili bir yol gostermektedir (Ozkan, 2013: 122). ID3 algoritmas: ile
ayni siirece sahiptir. Ek olarak C5.0 algoritmasinda sayisal nitelikteki veriler belirli bir esik
degeriyle doniistiiriilmektedir. Ilk asamada sayisal verilere sahip olan degiskenin degerlerinin
orta noktasi esik degeri olarak belirlenir ve bu degerden kiiciik, esit veya biiyiik olarak
gruplanmaktadir. Ikinci asamada hedef niteli§e ait entropi degeri hesaplamir. Entropi Karar
agaclarinin dallanmanin yapilmasinda faydalanilan bir Ol¢iidiir. Kisacast bir sistemdeki
belirsizligin ~ Olglisii  olarak  tanimlanmaktadir. Entropi degeri asagidaki formiille
hesaplanmaktadir:

Herhangi bir siif niteligine ait degiskenin alacagi degerlere gore k smifa ait degerler
C1,Cg) wue v cr olsun, t ise nitelige ait tim degerlerin sayisi olsun

P, = Cl/t, Cz/t, S C"/t ise k gruba ait olasiliklar ise entropi;
H(t) = ) P; log, P; olarak hesaplanir.

Ugiincii asamada her bir smif niteligine ait gruplarin hedef niteligindeki karsiliklari
incelenir. Bu gruplarin kendi icerisindeki entropileri hesaplanir. Hesaplanan entropi degerleri
nitelige ait gruplarin olasiliklar1 ile ¢arpilir ve daha sonra bu degerler toplanir.
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HGH = ) Yy HGY

Dordiincli asamada kazang Olgiitii belirlenir. Bu 0Olcii ise hedef nitelige ait entropi
degerinden, incelenen nitelige ait yukaridaki hesaplanan deger cikarilir.

Kazang(x,t)=H(t)- H(x,t)

Yukarida incelenen biitiin islemler her nitelik i¢in uygulanmaktadir. En yiiksek kazang
oranina sahip olan nitelik ile dallanma baglamaktadir. Dallardan itibaren ayni iglemler karar
agaci tamamlanana kadar iteratif bir sekilde devam etmektedir (Ozkan, 2013: 130).

2.2. Uygulama

Uygulamanin ilk asamasinda 34 Avrupa Birligi iiye iilkesi ve Tiirkiye nin issizlik,
GSYIH ve ihracat ithalat orani verileri kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Ulkelerin
2016-2019 yillarn arasindaki verileri kullamilmistir. Her yil igin yar1 ayr kiimeleme analizi
yapilmustir. ikinci asamada kiimeleme analizi ile gruplanan iilkeler hedef degisken, bilgi
ekonomisi degiskenleri kullanilarak yine ayni yillara ait verilerle karar agaci uygulamasina
katilmiglardir. Genel ekonomik seviye agisindan gruplanan {ilkeleri birbirinden ayiran bilgi
ekonomisi degiskenleri tespit edilmistir.

2.2.1. Kiimeleme Analizi ile Ulkelerin Gruplanmasi

Bu asamada 2016-2019 yillar1 arasinda yer alan doneme ait GSYIH, ihracat ithalat orani
ve igsizlik degiskenleri g6z oOniine alinarak hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden k-
ortalamalar yontemi kullanilmistir. Diger kiimeleme yontemleri ile ayni sonuglarin elde edildigi
goriilmiistiir.

Kimeleme analizinde istatistiksel olarak herhangi bir varsayima ihtiyag
duyulmamaktadir. Degiskenler acgisindan birimleri ayirt edici 6zellik tasimasi nedeniyle ¢oklu
dogrusal baglanti aranan bir durumdur. Bu nedenle her yil i¢in degiskenler arasindaki Pearson
korelasyon katsayilar1 ve anlamlilik dereceleri hesaplanmustir.

Tablo 2’de dikkate alinan degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari ve anlamlilik
seviyeleri yillar bazinda incelenmistir. Tabloya bakildiginda GSYIH ve ihracat ithalat orani
degiskenleri arasindaki korelasyonlarin her yil i¢in %70’in iizerinde oldugu ve bu degerlerin %1
ve %5 ‘e gore anlamli oldugu sdylenebilir. GSYIH ve issizlik rakamlar1 degiskenlerine
bakildiginda ise korelasyon katsayilarinin yillara gore %45 ile %50 arasinda degistigi ve bu
degerlerin ise %5’e gore anlamli oldugu goriilmektedir. Ihracat ithalat oram ve issizlik
degiskenleri arasindaki korelasyonlarinin ise %40 ile %58 arasinda degismekte oldugu ve 2018,
2019 wyillarindaki katsayilarin %1 ve %5’e gore anlamli oldugu; 2016, 2017 yillarindaki

degerlerin ise %5’e gore anlamli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2: Kiimeleme Analizi Degiskenlerinin Arasindaki Korelasyon Katsayilarinin

Anlamhlik Testleri
GDP/Exptoimp GDP/Unemp Exptoimp/Unemp
Yillar Pearson Kore- Pearson Kore- Pearson Kor-
Anlamhhk Anlamhhk Anlamhhk
lasyon Katsayisi lasyon Katsayisi elasyon Katsayisi
2019 0,756 0,000 -0,478 0,036 -0,582 0,005
2018 0,780 0,000 -0,463 0,02 -0,432 0,002
2017 0,792 0,000 -0,45 0,04 -0,475 0,04
2016 0,710 0,000 -0,494 0,02 - 0,409 0,02

Tablo 3’ten de gorildiigi gibi, %5 ve %1 hata pay1 ile tim degiskenler istatistiksel
olarak anlamlidir. Bu dogrultuda, secilen degiskenlerin {ilkeleri ekonomik gelismislik agisindan
siiflandirmak i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

Tablo 3: Kiimeleme Analizi Degiskenlerinin Anlamhihik Testleri

GDP Unemp Exptoimp
Yillar . ) ]
F Istatistig¢i Anlamhlk F Istatistigi Anlamhlik F Istatisti3i ~Anlamhhk
2019 149,256 0,000 4,162 0,022 15,452 0,000
2018 161,148 0,000 4,826 0,017 16,891 0,000
2017 170,958 0,000 6,341 0,004 9,160 0,000
2016 158,210 0,000 7,456 0,002 11,931 0,000

Tablo 4’de degiskenlerin ortalama degerleri (kiime merkezleri) yer almaktadir. Boylece
kiimelerin igindeki gozlemlerin 6zelliklerini ortaya koymak miimkiin olabilmektedir. Ttim yillar
icin GSYIH degiskeni en iyi olan iilkeler 3.kiimede yer almaktadir. Aymi sekilde ihracat ve
ithalat oran1 en iyi olan ve issizligi en diisiik olan iilkelerde 3. Kiimede yer almaktadir. Bu
nedenle 3.kiime de ekonomik biiyiikliik seviyesi yiiksek olan iilkeler yer almaktadir diyebiliriz.
Tablodaki degerlere bakildiginda 1.kiimede 2.kiimedeki iilkelere gore daha iyi degerler oldugu
icin ekonomik biiyiliklilk seviyesi ortalamada olan iilkeler olarak adlandirabiliriz. 2.kiimedeki
iilkeler ise diger tilkelere gore ekonomik olarak seviyesi diisiik olan iilkelerdir.
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Tablo 4: Gruplara Ait Kiime Merkezleri
GDP Exptoimp Unemp

Yillar 1.Kiime 2.Kiime 3.Kiime 1.Kiime 2.Kiime 3.Kiime 1.Kiime 2.Kiime 3.Kiime
2016 46181 13854 75280 1,08 0,93 1,31 7,99 12,78 5,02
2017 47849 13989 75763 1,10 0,96 1,28 8,18 13,11 5,01
2018 49002 14230 76874 1,06 0,89 1,32 7,93 11,66 4,32
2019 51293 14937 77855 1,07 0,9 13 7,16 10,73 4,08

Tablo 5’te elde edilen sonuglara gore, her yil igin genel olarak ayni kiimeleme analizi
sonuglarinin elde edildigi goriilmektedir. 1. grupta ekonomisi ortalamanin iizerinde olan iilkeler
yer almaktadir. Bu {ilkeler Belgika, Danimarka, Hollanda, Irlanda, Fransa, Avusturya, Isvec,
Ingiltere, Izlanda’dir. Ekonomik seviyesi yiiksek olan iilkeler ise 3.grupta yer almaktadir. Bu
iilkeler sadece 3 tanedir. Liiksemburg, Norve¢ ve Isvigre iilkeleri bu grubu olusturmaktadir.
Aralarinda Tirkiye’ nin de bulundugu 2.grupta ekonomik olarak gelismekte olan iilkeler yer
almaktadir. Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Estonya Yunanistan, Ispanya, Hirvatistan, Italya,
Kibris, Letonya, Litvanya, Makedonya, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovenya,
Slovakya, Karadag, Yugoslavya ve Sirbistan bu grupta yer almaktadir.

Tablo 5: Kiimeleme Analizi Gruplama Sonuc¢lari

Ulkeler 2016 2017 2018 2019
Belgika 1 1 1 1
Bulgaristan 2 2 2 2
Cek Cumhuriyeti 2 2 2 2
Danimarka 1 1 1 1
Almanya 1 1 1 1
Estonya 2 2 2 2
Irlanda 1 1 1 1
Yunanistan 2 2 2 2
Ispanya 2 2 2 2
Fransa 1 1 1 1
Hirvatistan 2 2 2 2
Italya 2 2 2 2
Kibris 2 2 2 2
Letonya 2 2 2 2
Litvanya 2 2 2 2
Liiksemburg 3 3 3 3
Macaristan 2 2 2 2
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Malta 2 2 2 2
Hollanda 1 1 1 1
Avusturya 1 1 1 1
Polonya 2 2 2 2
Portekiz 2 2 2 2
Romanya 2 2 2 2
Slovenya 2 2 2 2
Slovakya 2 2 2 2
Finlandiya 1 1 1 1
Isveg 1 1 1 1
Ingiltere 1 1 1 1
Izlanda 1 1 1 1
Norveg 3 3 3 3
Isvigre 3 3 3 3
Karadag 2 2 2 2
Makedonya 2 2 2 2
Sirbistan 2 2 2 2
Tiirkiye 2 2 2 2

2.2.2. Karar Agaci1 Uygulamasi

Calismanin bu asamasinda, karar agaglari i¢in C5.0 algoritmasi uygulanmis olup, karar
agact uygulamasinda 34 bilgi ekonomisi degiskeni kullanilmigtir. C5.0 algoritmasi, sayisal
degerlere sahip niteliklerinde karar agaclarinda kullanilmasina imkan saglayan denetimli bir
siniflandirma  algoritmasidir. 1lk olarak hedef degiskenin bilindigi bir veri kiimesinin
egitilmesiyle model meydana gelmektedir. Elde edilen model yeni bir veri setiyle de test
edilmekte ve modelin performansi gozlenmektedir. Bu nedenle egitim veri seti olarak 140 adet
veri iginden 105 tanesi rastgele secilmistir ve model olusturulmustur.

Onceki uygulama adiminda yapilan kiimeleme analizi sonucu ekonomik biiyiikliik
seviyelerine gore gruplandirilan iilkeler bu asamada hedef degisken olarak kullanilmistir.
Dolayisiyla hedef degisken ekonomik seviye olarak belirlenmis olup 1, 2 ve 3 olarak
gruplandirilmigtir. 1. grupta ekonomik agidan orta seviyede olan iilkeler, 2.grupta ekonomik
ortalamanin altinda olan gelismekte olan tilkeler ve 3.grupta ekonomik agidan gelismis olan ve
ortalama seviyenin iizerindeki iilkeler yer almaktadir. Tahminleyici alanlar olarak ise bilgi
ekonomisi degiskenleri kullanilmistir. Girdi degiskeni olarak kullanilan bilgi ekonomisi
degiskenlerinin ayrintili agiklamalari asagida yer almaktadir.

Bu degiskenler uygulamada D1, D2, ..., D34 olarak kodlanmistir. Kullanilan degiskenler:
D1: Diizenli olarak internet kullanan bireylerin ytlizdesi

D2: E-bankacilik ve e-ticaret kullanim ytiizdesi



Optimum Journal of Economics and Management Sciences, Vol. 8, No. 1- https://dergipark.org.tr/optimum

Timor and Yiizbasi Kiing— Determination of Knowledge Economy Variables that Affect Economic Development by Using
Data Mining

D3: Ag baglantisina sahip bilgisayarlar {izerinden siparis alan girisimlerin ytizdesi
D4: Evde internet erisimi olan hane halki yiizdesi

D5: Genis Bant internet erigsimine sahip hane halki

D6: Genis Bant internet erigsimine sahip girisimler

D7: Genis Bant internet erisimine sahip ¢alisanlar

D8: Fonksiyonel departmanlar arasindaki bilgi paylasimimi saglamak i¢in kurumsal kaynak
planlama yazilimlarina (ERP) sahip olan girisimlerin ylizdesi

D9: Bilgisayar kullanan girisimlerin yiizdesi

D10: internet ya da internet disinda baska aglar araciligiyla satis yapan girisimlerin yiizdesi
D11: Istihdam edilen bireylerin internete erisim yiizdesi

D12: Web site araciligiyla kamu kuruluglarindan bilgi alma ytizdesi

D13: Internet iizerinden form doldurma ve génderme yiizdesi

D14: Kamu kuruluslariyla iletisim kurabilmek i¢in interneti kullanan bireylerin yiizdesi
D15: Girisimlerin e-ticaret is hacmi

D16: Online satin alim yapan girisimlerin yiizdesi

D17: Web siteler araciligryla yapilan toplam satiglar

D18: Internet ya da internet disinda baska aglar araciligiyla yapilan satislar ve satin alimlarm
degeri

D19: Web siteler araciligryla yapilan toplam satiglar

D20: internet iizerinden satin alim yapan bireylerin yiizdesi

D21: ileri teknoloji ihracat yiizdesi

D22: Toplam istihdam igerisinde bilgi ve iletisim teknolojileri personeli yiizdesi
D23: Mobil internet kullanim yiizdesi

D24: Toplam istihdam igerisinde AR-GE personeli yiizdesi

D25: BIT egitimli calisanlari olan girisimlerin yiizdesi

D26: Toplam AR-GE personel yiizdesi

D27: Girigimlerin toplam AR-GE gideri

D28: Patent uygulamalarinin sayisi

D29: Telekomiinikasyon sektorii toplam gelirleri

D30: Telekomiinikasyon sektorii toplam yatirimlar

D31: Toplam istihdam igerisinde BIT personeli yiizdesi

D32: Yiiksek teknoloji ticaret hacmi

D33: Calisanlarma BIT egitimi veren girisimlerin yiizdesi

D34: GSYIH de AR-GE gideri yiizdesi seklinde ifade edilmektedir.
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3. BULGULAR

Bu ¢aligmada genel ekonomik gruplarin ayrilmasinda belirleyici olan bilgi ekonomisi
degiskenlerinin tespiti yapilmistir. Egitim ve Ar-Ge degiskenlerinin genel ekonomik seviyeyi
ayiran bilgi ekonomisi degiskenleri oldugu bulunmustur. Bu amagla ¢alismada ilk olarak
kiimeleme analizi ve Karar Agaclari algoritmasi kullanilmistir. Karar agaglart uygulamasinda
C5.0 algoritmas1 kullanilmistir. Kiimeleme analizi sonucu, GSYIH, ihracat ithalat orani ve
igsizlik degiskenleri kullanilarak tlkeler 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillar1 i¢in 3 farkli gruba
ayrilmiglardir. Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen 3 farkli grup kategorik degisken ve 34
bilgi ekonomisi sayisal degiskeni kullanilarak karar agaglarindan C5.0 algoritmasi
uygulanmistir. Yapilan kiimeleme analizi sonucu diisiik, orta ve yiiksek olarak 3 farkli ekonomik
seviye grubu elde edilmistir. Elde edilen seviye gruplarimin C5.0 algoritmasi kullanilarak 4 farkl
bilgi ekonomisi degiskeni ile ayrildig1 tespit edilmistir.

Karar agaci analizi sonucunda elde edilen dendograma gore (Sekil 1) bilgi ekonomisi
degiskenlerinden internet iizerinden satin alim yapan bireylerin yiizdesi degiskenini ifade eden
D20 degiskeni (internet lizerinden satin alim yapan bireylerin yiizdesi) degeri %32’den kiiciik
olanlar ekonomik agidan diisiik seviyede olan {lilkeler olarak simiflandirilmaktadir. %32’den
biiylik olan iilkeler ise ekonomik acidan ortalama seviyede olan ve ekonomik agidan yiiksek
seviyede olan iilkeler olarak siiflandirilmistir. Aymi sekilde D33 degiskeni (¢alisanlarma BIiT
egitimi veren girisimlerin ylizdesi) degeri %48’in istiinde olan iilkeler de ekonomik agidan
ortalama degerlere sahip olan ve bu gruba gdre ekonomik agidan daha iyi seviyedeki iilkeler
olarak elde edilmistir. Ekonomik agidan orta seviyedeki ve yiiksek seviyedeki iilkeleri ayiran
degisken ise D24 degiskeni olarak belirlenmistir. D24 degiskeni, toplam istihdam igerisinde AR-
GE personeli ylizdesidir. Bu degiskenin degeri %40’ altinda olan tilkeler ekonomik agidan orta
seviyedeki tilkeler olarak siniflanirken, %40’ 1n iistiinde olan tilkeler ise ekonomik agidan yiiksek
seviyedeki iilkeler olarak simiflanmistir. Benzer sekilde D34 degiskeni (GSYIH’de AR-GE
gideri yiizdesi) yani GSYIH’de AR-GE gideri yiizdesi degiskeni 1,579’nm altinda olan iilkeler
ekonomik agidan orta seviyedeki iilkeler iken bu degerin istiindeki iilkeler ekonomik acgidan
yiiksek seviyedeki tilkelerdir.
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Sekil 1: Karar Agact Analizine Ait Dendogram

Modelin dogrulugu analiz edildiginde %95,2 oraninda dogruluk pay1 oldugu ve yanilma
paymnin %4,8 oldugu goriilmektedir. Modeldeki dogru smiflama basarisi, test veri setiyle
oOlgiilerek %97,1 olarak elde edilmistir. Elde edilen modelin simiflandirma performansi ile ilgili
tablo ise asagida yer almaktadir. Geriye kalan 35 veri ile model test edilmistir. Her iki veri seti
i¢in siniflandirma basaris1 Tablo 6’de yer almaktadir.
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Tablo 6: Karar Agaci Analizi Simiflandirma Performansi

Egitim Veri Kiimesi Test Veri Kiimesi
Siniflandirma Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Dogru 100 95,2 34 97,1
Yanhs 5 48 1 2,9

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada genel ekonomik seviye ile bilgi ekonomisi gostergelerinin incelenmesi
amaciyla kiimeleme analizi ve veri madenciligi kullanilarak genel ekonomik diizeyi belirleyen
bilgi ekonomisi gostergeleri tespit edilmeye calisilmistir. Bu amagla, AB iilkeleri ile iilkemizin
de yer aldi1 iilkelerin GSYIH, issizlik ve ihracat-ithalat oran1 degiskenleri goz dniine almarak
kiimeleme analizi yapilmistir. Boylece {ilkelerin her yil i¢in genel anlamda ekonomik
gruplanmalar: tespit edilmistir. Analiz sonucu, ekonomik seviye degerleri ortalama degerlere
sahip olan gelismis iilkeler 1.grubu olusturmustur. Bu iilkeler Belgika, Danimarka, Hollanda,
Irlanda, Fransa, Avusturya, Isveg, Ingiltere, izlanda’dir. Ekonomik degerleri ortalamanin
lizerinde olan iilkeler ise 3.grupta olusturmustur. Bu iilkeler Liikksemburg, Norvec ve Isvigre’dir.
Aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu 2.grupta ekonomik seviye olarak ortalamanin altinda olan,
gelismekte olan tilkeler yer almaktadir. Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Estonya, Yunanistan,
Ispanya, Hirvatistan, 1ta1ya, Kibris, Letonya, Litvanya, Makedonya, Malta, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovenya, Slovakya, Karadag, Yugoslavya ve Sirbistan bu grupta yer almaktadir.
Tiirkiye yapilan kiimeleme analizi sonucunda gelismekte olan iilkeler grubuna dahil olmustur.

Bir sonraki adimda C5.0 algoritmast kullanilarak karar agact uygulamasi
gerceklestirilmistir. Hedef degisken olarak dnceki agsamada kiimeleme analizi ile belirlenen genel
ekonomik seviye gruplar, tahminleyici degisken olarak 35 tane bilgi ekonomisi degiskeni
kullanilmistir. Ekonomik seviye acisindan en ayirict bilgi ekonomisi degiskenleri tespit
edilmistir. Bu analiz sonucunda ekonomik olarak gelismekte olan iilkeleri (Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Estonya Yunanistan, Ispanya, Hirvatistan, Italya, Kibris, Letonya, Litvanya,
Makedonya, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovenya, Slovakya, Karadag, Yugoslavya ve
Sirbistan) diger iki gruptan ayiran degiskenler internet iizerinden satin alim yapan bireylerin
yiizdesi degiskeni ve calisanlarina BIT egitimi veren girisimlerin yiizdesi degiskeni olarak
goriilmiistiir. Ekonomik olarak ortalama degerlere sahip iilkeler (Belgika, Danimarka, Hollanda,
Irlanda, Fransa, Avusturya, Isveg, Ingiltere, izlanda) ve bu iilkelere nispeten daha iyi durumda
olan iilkeleri (Liikksemburg, Norveg ve Isvigre) ayiran degiskenler ise toplam istihdam igerisinde
Ar-Ge personeli yiizdesi degiskeni ile GSYIH’da yer alan Ar-Ge gideri yiizdesi degiskenleri
olarak tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore gelismekte olan iilkelerle gelismis olan iilkeleri ayiran bilgi
ekonomisi degigkeni egitim temelli degiskenlerdir. Geligmis olan {ilkeler ile refah seviyesi olarak
daha ileride olan {lkeleri ayiran bilgi ekonomisi degiskenleri ise Ar-Ge ve inovasyon
degiskenleridir.  Ulkelerin, ekonomik seviye ve refah olarak ilerleyebilmek igin oncelikle
egitime, bunun yansira Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerine 6nem vermeleri gerektigi tespit
edilmistir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Bu caligma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar:

Birinci yazarin makaleye katkis1 %60, Tkinci yazarin makaleye katkist %40 tir.
Cikar Beyam

Yazarlar agisindan ya da {igiincii taraflar acisindan calismadan kaynakli ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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Extended Summary

Determination of Knowledge Economy Variables that Affect Economic
Development By Using Data Mining

Economic growth can no longer be achieved without knowledge. The raw materials,
capital, labor force, which are the classical production factors in the economy, were insufficient
with the development of the society based on knowledge. This situation has enabled information
to be included among the production factors. There is a strong relationship between the general
level of economic development and the knowledge economy.

The motivation of the study is to reveal the decisive indicators of this relationship. The
purpose of the study is to determine which knowledge economy indicators are distinctive for
the general economic level.

Different studies exits on knowledge economy. In the study of Isik and Kiling,
(2013:23), the relationship between knowledge economy and economic growth was examined by
applying panel data analysis on OECD countries. In their study, it is explained that there is a
directly proportional relationship between economic development and knowledge economy
variables. The number of patent applications, the growth rate of ICT capital services, the export
of ICT goods and the increase of high technology exports were used as knowledge economy
variables. Yaprakli and Saglam (2010:576) were examined the direction and magnitude of the
relationship between knowledge and economic growth in Turkey's economy. In their study,
telecommunications investments are used as variables. GNP data and employment data were
used as growth variables. As a result of their study is has been found a positive relationship
between economic growth and physical capital, labor, human capital and knowledge in the long
run. Adagay (2007:189) compared Turkey and EU countries in terms of some basic indicators
of the knowledge economy. The variables used in the study are R&D intensity, R&D
employment, number of scientific publications, high technology export figures, patent
application numbers, trademark applications and information and communication technology
expenditures. A research has been done by Berberoglu (2010: 115), which is on European Union
member countries and Turkey with clustering analysis. In the study of Berberoglu, variables that
are 25-64 years old adults, population, ICT expenses in GDP, percentage of individuals who use
information technologies actively in general employment, percent of employees in information
technology expertise level in general employment were used. In Mah and Kim's study (2006:
160) it is used GDP values to show the long-term relationship between taxes and
macroeconomic variables in Korea. In Taghavi's study (2012: 1290) it is used import, export and
GDP data while investigating the impact of imports and exports on lIran's economic
development. In Cansino et al.'s study (2013: 280) it is used employment and GDP data as
macroeconomic variables in the study where they estimated the economic effects of increasing
the production capacity of biofuels.

The difference of our study from the studies given above is the application of the C5.0
decision tree algorithm, one of the data mining techniques as well as Cluster Analysis. Another
unique feature of our study is the determination of knowledge economy variables that determine
the economic levels of countries.

In our study, the data used were obtained from the website of EUROSTAT. Cluster
analysis has been applied in the first stage of the study. Variables, used in cluster analysis, are
unemployment, GDP, import and export rate data of 34 European Union member states and
Turkey for 2016, 2017, 2018 and 2019.
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Since numerical variables were used, in the second stage of our study, one of the data
mining techniques, C5.0 decision tree algorithm has been applied. In this step of our study, K-
means technique, one of the cluster analysis methods, was used. The same results were obtained
with other cluster analysis techniques. As a result of the cluster analysis, countries with an
average economy are included in the first group. These countries: Belgium, Denmark,
Netherlands, Ireland, France, Austria, Sweden, England, Iceland. Countries which economic
levels are high were belongs in the third group. Only three countries are included in this group:
Luxembourg, Norway and Switzerland. Group 2, which includes Turkey, is economically
developing countries. Bulgaria, Czech Republic, Estonia, Greece, Spain, Croatia, Italy, Cyprus,
Latvia, Lithuania, Macedonia, Malta, Poland, Portugal, Romania, Slovenia, Slovakia,
Montenegro, Yugoslavia and Serbia are included in this group.

In our study, according to the decision tree model applied, countries less than 32% value
of D20 variable, are classified as economically low countries. Countries, value of D20 variable
(Percentage of individuals who make purchases online) less than 32%, are classified as
economically low countries. Countries, according to D20 that are larger than 32%, are average
level and high level in terms of economy. The countries, which above 48% according to
variable D33 (% of enterprises that give ICT training to their employees), are average level and
high level in terms of economy. The variable, that economically separates average level and high
level countries, is determined as the D24 variable (% of R&D personnel in total employment).
Countries, that value of this variable are below 40%, are in economically average level.
Countries, that value of this variable are above 40%, are economically high level. Countries that
value of D34 variable are below 1,579, are in economically avarege level. Countries that value
of D34 variable (Percentage of R&D expense in GDP) are above 1,579, are in economically high
level.

According to the results obtained, knowledge economy variables that distinguish
developing countries and developed countries are internet usage and education variables. The
knowledge economy variables that distinguish developed countries and developing countries that
are more advanced in terms of welfare are R&D and innovation variables.

In conclusion, by this study, it has been determined that countries need to give more
importance to education and technology, as well as R&D and innovation activities in order to
progress in terms of economic level and prosperity.

17



Optimum Journal of Economics and Management Sciences, Vol. 8, No. 1- https://dergipark.org.tr/optimum

Timor and Yiizbasi Kiing— Determination of Knowledge Economy Variables that Affect Economic Development by Using
Data Mining

18



